


天然药物化学及实验技术
斣斏斄斘斠斄斘斮斄斚斪斦斎斦斄斬斦斉斒斏斢斎斏斮斄斘斒斏斢斎斦

主暋编暋于永军

副主编暋明延波暋赵立彦暋张慧颖

编暋委暋棬以姓氏笔画为序棭
于永军暋沧州医学高等专科学校

龙暋萍暋淄博职业学院

安仁波暋延边大学药学院

许玲玲暋金华职业技术学院

李暋喆暋沧州医学高等专科学校

张慧颖暋曲靖医学高等专科学校

畅永振暋邢台医学高等专科学校

明延波暋辽宁卫生职业技术学院

赵立彦暋铁岭卫生职业学院

胡娟娟暋重庆医药高等专科学校

黄小蕾暋漯河医学高等专科学校

董暋卓暋唐山职业技术学院

舒晓宏暋大连医科大学



图书在版编目棬斆斏斝棭数据

天然药物化学及实验技术棷于永军主编棶棴北京椇人民军医出版社棳棽棸棻棽棶棿
全国医药院校高职高专规划教材

斏斢斅斘椆椃椄灢椃灢椀棸椆棻灢椀棿椆椀灢棾

栺灡栙天暛暋栻灡栙于暛暋栿灡栙生物药棴药物化学棴高等职业教育棴教材暋桇灡栙斠棽椄棿

中国版本图书馆斆斏斝数据核字棬棽棸棻棽棭第棸椀椂棻棽棽号

策划编辑椇郝文娜暋暋文字编辑椇李暋燕暋黄维佳暋暋责任审读椇王三荣

出 版 人椇石暋虹

出版发行椇人民军医出版社暋暋暋暋暋暋 暋经销椇新华书店

通信地址椇北京市棻棸棸棸棾椂信箱棻椄椄分箱暋暋邮编椇棻棸棸棸棾椂暋
质量反馈电话椇棬棸棻棸棭椀棻椆棽椃棽椆棸椈棬棸棻棸棭椀棻椆棽椃棽椄棾

邮购电话椇棬棸棻棸棭椀棻椆棽椃棽椀棽
策划编辑电话椇棬棸棻棸棭椀棻椆棽椃棾棸棸棴椄椃棽棿

网址椇旝旝旝棶旔旐旐旔棶斻旓旐棶斻旑

印暍装椇北京国马印刷厂

开本椇椃椄椃旐旐暳棻棸椆棽旐旐暋棻棷棻椂
印张椇棻椂灡椀暋字数椇棾椆椆千字

版暍印次椇棽棸棻棽年棿月第棻版第棻次印刷

印数椇棸棸棸棻棴棿棸棸棸
定价椇棾椀灡棸棸元

版权所有暋侵权必究

购买本社图书棳凡有缺暍倒暍脱页者棳本社负责调换



全国医药院校高职高专规划教材棬药学专业棭

编审委员会

主 任 委 员暋陈树君暋艾继周暋金青松

副主任委员暋杨暋林暋潘树枫暋梁建梅

段广和暋姚暋磊

委暋暋暋员暋棬以姓氏笔画为序棭
于永军暋田暋燕暋吕暋洁

刘暋敏暋刘暋葵暋刘暋颖

刘克辛暋孙丽芳暋李兆君

李青云暋杨宗发暋张晓峰

周争道暋周晓隆暋胡兴娥

侯永利暋贾暋雷暋殷嫦嫦

郭玉娟暋涂腊根暋黄秋学

章耀武暋商传宝暋樊小青

编辑办公室暋郝文娜暋徐卓立暋曾小珍

池暋静暋袁朝阳



全国医药院校高职高专规划教材棬药学专业棭

书暋暋目

棻灡基础医学概论棬非临床专业共用棭
棽灡疾病概论棬非临床专业共用棭
棾灡药用基础化学棬含无机暍有机化学棭
棿灡分析化学及实验技术

椀灡生物化学

椂灡药物化学及实验技术

椃灡药理学

椄灡药剂学

椆灡药物分析及实验技术

棻棸灡中药鉴定技术

棻棻灡天然药物化学及实验技术

棻棽灡药物制剂设备

棻棾灡中药炮制技术

棻棿灡医药市场营销

棻椀灡药事管理与法规

棻椂灡药学综合技能与实训

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



全国医药院校高职高专规划教材棬药学专业棭

出 版 说 明

随着我国医药体制的不断改革棳药学人才有了包括教育暍科研暍商业暍制药工业暍药检所以

及医院药房等多种就业去向棳传统的药学人才培养模式已经远远不能适应医药事业发展的需

求暎为此棳人民军医出版社组织全国多所高职高专院校的专家棳启动了暥全国医药院校高职高

专规划教材棬药学专业棭暦的编写暎
本套教材于棽棸棻棻年初启动棳成立教材编审委员会棳确定了教材的编写思路棳召开主编会议

及各本教材的编审会议棳按规定进度完成了教材的编写出版工作暎
本套教材遵照教育部暥关于全面提高高等职业教育教学质量的若干意见暦棬教高椲棽棸棸椂椵棻椂

号棭的文件精神棳全面贯彻以服务为宗旨棳以就业为导向的高职高专办学指导方针棳秉承科学严

谨暍特色鲜明暍质量一流的传统棳遵循暟三基暠棬基础理论暍基本知识暍基本技能棭棳暟五性暠棬思想性暍
科学性暍先进性暍启发性暍适用性棭原则棳力求将学生培养成符合经济社会需要棳掌握药学基本理

论并具有较强实际操作能力棳能在药品生产暍检验暍流通暍使用一线从事药品生产暍鉴定暍销售与

管理暍调剂等具体实务工作的高端技能型药学专门人才暎本套教材最终确定了棻椂种专业基础

课程棳与以往高职高专教材药学教材相比棳有着明显的变化棳在课程设置上适当削减了暥生物化

学暦暥药物化学暦等基础学科的学时棳增设了暥药学综合技能与实训暦暥药物制剂设备暦等针对职业

岗位实际工作任务的科目椈在内容上注重与国家执业药师考试大纲接轨棳注重药学专业实践技

能的提高棳使学校培养的人才更能符合当前医疗卫生事业的发展需求棳充分体现高等职业教育

的职业性暍实践性和开放性暎具有特点如下椇栙突出实践棳精简理论椈栚专业课程内容与职业岗

位核心能力对接棳基础课程为专业课程服务椈栛教师好用暍学生好学暍学了有用椈栜兼顾目前多

数学校药学专业暟宽口径暠现状暎
在本套教材的编写过程中棳承蒙各参编院校和数百位专家教师给予了大力的支持和辛勤

的付出棳对此我们表示衷心的感谢暎欢迎有关院校选用本套教材棳并对教材存在的不足提出宝

贵意见棳使本套教材不断得到完善和提高棳成为受广大院校欢迎的精品暎



暥天然药物化学及实验技术暦是全国医药院校高职高专规划教材棬药学专业棭之一暎主要供

高职高专药学专业教学使用棳也可供药剂暍中药等相关专业教学使用暎
本教材编写以教育部暥关于全面提高高等职业教育教学质量的若干意见暦棬教高椲棽棸棸椂椵棻椂

号棭文件精神为指导棳遵循暟以服务为宗旨暍以就业为导向暠的职业教育理念棳按照暟三基暠暟五性暠
的原则进行编写暎教学内容紧密联系职业岗位需求棳同时考虑到高职高专的人才培养目标定

位和学生的学情基础棳在理论内容方面适当精简棳如质谱暍磁共振谱等内容的难度较大棳不易理

解棳且对于专科学生而言实际应用极少棳故只作简要介绍棳重点介绍主要成分类型的基本结构暍
基本性质暍常用提取暍分离暍鉴定方法技术以及在工作中的实际应用等内容棳增强了实用性和适

用性椈并通过代表性实践训练棳培养学生运用天然药物化学基本理论暍基本技能分析问题暍解决

问题的能力以及实践操作能力棳注重了暟能力培养暠椈在文字表达上力求通俗易懂棳并较多的采

用流程图暍图示暍表格等形式棳图文并茂棳便于学生理解和接受暎
本教材按椄棸学时编写棳其中理论椀棸学时棳实践棾棸学时暎全书分为理论教学暍实践指导及

附录棾部分暎其中理论部分共棻棽章棳主要介绍天然药物主要化学成分类型的基本结构暍基本

性质暍常用提取暍分离暍鉴定方法以及应用实例等内容暎为促进学生理解暍提高学生学习兴趣和

开拓学生视野棳在正文中设置了相关链接栏目暎章节后设有思考题棳以启发学生思维棳增强学

生运用所学知识分析解决问题的能力暎实践教学共设椆个实验项目棳其中包括薄层色谱操作

训练暍天然药物化学成分预试验和主要类型化学成分的提取暍分离及鉴定实验棳具体教学时各

学校可根据实际情况灵活选择相应的实验项目暎附录中收载了天然药物化学常用检识试剂的

配制及使用暍常用有机溶剂性能等内容棳供学习和工作实际应用时参考暎
编写过程中参阅并引用了暥中华人民共和国药典暦棬棽棸棻棸年版棭暍历届本科暍专科卫生部规

划教材暥天然药物化学暦以及国内外相关著作棳在此向编写这些著作和教材的前辈和专家表示

崇高的敬意暎同时棳本教材编写过程中棳得到了人民军医出版社及各位编者所在单位学校领导

和师生的大力支持和帮助棳在此表示衷心的感谢棥
对于书中的疏漏和错误之处棳恳请广大师生和读者批评指正棳以待进一步修订完善棥

编暋者

棽棸棻棻年棻棽月
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1.掌握天然药物化学含义、相关概念及研究内容。

2.熟悉天然药物化学的研究意义和主要化学成分类型。

3.了解天然药物化学发展概况及研究进展。

第一节 概 述

一、基本概念

天然药物化学(naturemedicalchemistry)是运用现代理论、方法和技术研究天然药物中

化学成分的一门学科。其研究内容包括天然药物中各类型化学成分的结构特点、理化性质、提
取分离技术、鉴定方法以及结构测定等知识。

药物的来源包括天然药物、人工合成药物、生物合成药物等,其中天然药物是重要的组成

部分。我国天然药物使用历史悠久,从东汉的《神农本草经》,到明代李时珍的药学巨著《本草

纲目》,都为世人所熟知。人们在使用过程中,不断总结积累经验,形成了独特的中医药理论,
这是人类共有的宝贵财产,对整个人类的繁衍发展起着极其重要的作用。

通过对天然药物的研究,人们发现天然药物防治疾病的物质基础在于其含有的活性成分,
因一种天然药物往往含有多种活性成分,故可有多种临床用途。如天然药物罂粟壳(peri-
carpiumpapaueris)中含有吗啡碱(morphine)、可待因(codeine)及罂粟碱(papaverine)等不同

生物碱,吗啡碱具有强大的选择性镇痛作用,可待因具有镇咳作用,而罂粟碱具有解痉作用,三
者具有不同的临床用途。通常将从天然药物中提取分离出来的、经药理和临床筛选具有一定

生物活性的单体化合物称为有效成分,如从大黄中提取分离得到的番泻苷是泻下作用的有效

成分;而对于尚未提纯、分离为单体化合物的有效成分混合物,称之为有效部位或活性部位,如
大黄中提取得到的总蒽醌类混合物;没有生物活性的成分称为无效成分,如植物体内的糖类、
色素、油脂、无机盐、蛋白质等。
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应当指出对于有效成分和无效成分的概念不能简单机械地理解,随着对天然药物成分的

研究,无效成分也可能发展成为有效成分。如多糖、氨基酸、蛋白质等成分一直被认为是无效

成分,但近年来研究表明,此类成分也具有一定的生物活性,如人参多糖具有降血压作用,而黄

芪多糖可以提高人体的免疫力等。此外,天然药物有效成分和无效成分的划分也是相对的,会
根据临床用途而改变,如鞣质在大多数天然药物中被视为无效成分,但在地榆、五倍子等天然

药物中,却是收敛、止血的重要有效成分。

二、研究意义

天然药物化学研究具有很高的应用价值,具体来说主要有以下几方面。
(一)促进天然药物活性成分的开发

在天然药物中寻找活性成分,根据结构特征进行人工合成,这是新药开发中常用的方法。
至今已成功开发了多种药物,如咖啡、茶叶中发现的咖啡因(caffeine),属于生物碱类化合物,
能明显兴奋大脑皮质,成年人适量服用后能振奋精神,改善思维,减轻疲劳,消除睡意,提高工

作效率;较大剂量可兴奋延髓呼吸中枢和血管运动中枢,临床主要用于中枢性呼吸和循环功能

不全。山莨菪碱(anisodamine)是我国学者从茄科植物唐古特莨菪中提取的生物碱,属莨菪烷

型生物碱,人工合成品称为654-2,通过阻断 M受体发挥作用,临床主要用于缓解内脏平滑肌

绞痛和感染性休克等;再如萝芙木中发现的利血平(reserpine),能够抑制去甲肾上腺素能神

经,具有降压作用,临床上常与其他降压药物组成复方制剂,用于轻、中度高血压治疗。
天然药物活性成分还可作为现代合成药物的先导化合物,经过结构修饰和结构改造,开发

新药。一般来说从天然药物中直接得到的化合物往往存在着某些缺陷,如活性不够高,化学结

构不稳定,毒性较大,选择性不好,药动学性质不合理等,需要对先导化合物进行化学修饰,进
一步优化使之发展为理想的药物。如阿片中的生物碱成分吗啡,具有良好的镇痛作用,但容易

成瘾,故在吗啡的基础上经过结构改造,开发了吗啡的合成代用品哌替啶(Pethidine),保留了

吗啡的镇痛作用,而成瘾性却要小得多,为临床较为常用的麻醉性镇痛药。
(二)探索天然药物防治疾病的原理

中医药在我国的使用已有几千年的历史,但其中的治病机制还没有充足的科学解释,天然

药物化学通过对中药化学成分的研究,明确其发挥治疗作用的主要有效成分,有利于进一步探

讨其作用原理、结构与疗效、毒性间的关系,以及在人体内的吸收、分布、代谢等过程。如中药

丹参,具有活血祛瘀、通经止痛等功能,为临床治疗冠心病心绞痛的常用药物,经化学成分研究

发现,其中所含的主要成分丹参酮ⅡA(tanshinoneⅡA)具有抗动脉粥样硬化、抑制血小板聚

集、扩张冠脉等作用,从而在一定程度上揭示了丹参治疗冠心病的依据。再如麻黄汤为发表散

寒的良药,其药物组成包括麻黄、桂枝、杏仁、甘草等。现代研究表明,其中麻黄含有的麻黄碱、
杏仁含有的苦杏仁苷(amygdalin)为平喘的有效成分;桂枝中的桂皮醛(cinnamaldehyde)是桂

皮挥发油中的解热镇痛成分;甘草中的甘草酸(glycyrrhetinicacid)则为解毒成分。这些成分

协同作用下,使麻黄汤能够治疗恶寒、发热、咳嗽等症状,从一个角度解释了麻黄汤治病的原

理。但中药作用机制非常复杂,并不是简单的叠加,仍存在化学成分之间相互作用、药理指标

选定、如何建立病理模型等问题,还需要进行进一步的深入研究与探讨。
(三)控制天然药物及其制剂的质量

天然药物防治疾病的物质基础是其所含的有效成分,而天然药物常因产地、采收季节、加
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工方法、储存条件以及品种变异或退化等原因,造成其所含的有效成分含量发生变化,进而影

响天然药物及其制剂的内在质量和临床疗效。例如不同产地的金银花,其有效成分绿原酸

(chlorogenicacid)含量差异显著,山东平邑、河南新密产的绿原酸含量较高,可达5%以上,而
云南大理产的仅约为2%;麻黄中的有效成分麻黄碱(ephedrine)在春季含量较低,八、九月份

含量最高,随后含量又逐渐降低。由此可见,仅仅依靠性状鉴定难以确保天然药物及其制剂的

内在质量和临床药效。
通过研究来明确天然药物中的有效成分,再以主要有效成分为对照,采用现代技术手段对

其进行定性和定量,可有效控制天然药物及其制剂的内在质量,确保临床疗效。如《中国药典》
通过采用高效液相色谱法测定金银花中绿原酸的含量,规定金银花按干燥品计算,绿原酸含量

不得少于1.5%。目前2010版《中国药典》中,已有近90%中药材采用测定有效成分(或指标

成分)含量的方法,控制天然药物的内在质量。多种中成药也通过测定其中的有效成分含量来

控制其质量,如双黄连口服液由金银花、黄芩、连翘3味中药制成,《中国药典》采用高效液相色

谱法测定该制剂中的黄芩苷、绿原酸和连翘苷的含量,以达到控制其内在质量的目的。规定每

毫升双黄连口服液中黄芩苷含量不少于8.0mg,绿原酸含量不少于0.60mg,连翘苷含量不少

于0.30mg。通过检测天然药物及其制剂中的有效成分含量,使其质量标准更为科学、客观。
随着天然药物化学成分研究的深入,将会进一步促进天然药物及其制剂质量控制标准的完

善。  
(四)提供中药炮制的科学理论依据

中药炮制是中医药的一大特色,通过炮制可以达到增强疗效、降低毒性、利于加工储存

等目的,中药炮制仍较多的依赖于传统经验,尚缺乏客观的标准和现代的科学理论依据,药
物质量常常难以保障。采用现代的方法和技术,研究中药发挥临床作用的有效成分和炮制

机制,既可以为中药炮制提供现代科学理论依据,更可以有效地保证药物质量。如延胡索为

常用活血止痛中药,临床多用醋制品。现代研究证实其主要镇痛有效成分为四氢帕马丁,属
于生物碱类物质,难溶于水,常规方法煎煮溶出率低。通过醋制后,转化为生物碱的醋酸盐,
其水溶性大大提高,增加了有效成分的煎出,可明显提高镇痛效果。再如川乌、草乌、附子等

乌头类药材,因毒性强烈,内服需炮制(长时间水煮)后入药,通过炮制前后化学成分研究证

实,其产生毒性的物质基础是这些药物中所含的双酯型生物碱,主要包括乌头碱、次乌头碱

及新乌头碱,经炮制后酯键水解,转化为乌头原碱,从而使毒性大大降低。这既为乌头类药

材的炮制工艺提供了科学依据,也促进了乌头类药材质量控制的完善。《中国药典》(2010
版)通过检测双酯型乌头碱的限量和乌头原碱的含量来控制此类药物的质量,以确保临床的

安全性和有效性。由此可见,天然药物化学成分研究对于阐明中药炮制原理及质量控制具

有非常重要的作用。
(五)寻找和开辟天然药物新药源

很多天然药物的药源有限,亟待寻找和开辟新药源。由于天然药物的疗效取决于其所含

的有效成分,故我们可以根据天然药物中有效成分的结构,寻找其他药物中是否有类似成分,
从而开发新药源。如黄连可用于抗菌消炎,效果良好,但资源有限,供不应求,其中小檗碱是其

主要有效成分。经寻找发现三颗针、古山龙、黄柏等植物也含有相同的成分小檗碱,从而开辟

了提取小檗碱的新药源,解决了黄连药源紧缺的问题。
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第二节 天然药物化学的发展简史及研究进展

一、天然药物化学发展简史

1769年瑞典药师、化学家舍勒K.W.Schelle将酒石(酒石酸氢钾)转化为钙盐,再用硫酸

分解制得酒石酸。国外文献一般认为这是天然药物分离有机化学成分的始端,然而我国早在

11世纪《苏沈良方》中就有了皂角汁沉淀性激素的记录,比著名的 Windous分离雄性激素早九

个世纪。1511年,宋代洪遵著《集验方》首次记载了樟脑,此书后由马可波罗传到西方。1596
年《本草纲目》记载了用升华法制备、纯化樟脑的过程。而欧洲直至18世纪下半叶才提出樟脑

的纯品。可见当时我国的天然药物化学研究水平在世界上处于领先地位。
从19世纪开始,天然药物化学迅速发展,很多学者开始从天然药物中提取活性成分,此时

期的研究主要以发现和分离为主,处于天然药物化学形成的初期阶段(表1-1)。

表1-1 19世纪从天然药物中发现的一些重要化合物

发现时间(年)    化学成分    发现来源    

1804-1806 吗啡碱 阿片

1820 奎宁(quinine) 金鸡纳树皮

1828 烟碱(nicotine) 烟草

1832 胡萝卜素(carotene) 胡萝卜

1885 麻黄碱 麻黄

到了19世纪末,天然药物化学学科开始真正形成。此时期大量的化学成分结构被确定,
同时,极大地促进了天然化合物的生物合成路线研究。如苯丙素类化合物的共同的合成原料-
甲戊二羟酸,可以衍生出多种化学成分,如萜类、木质素、皂苷类、强心苷等,从而找到了这些化

合物的生源联系,此项研究有利于对已确定结构的确认和分类。
到了20世纪,色谱技术(chromatography)、红外光谱技术(infraredspectroscopy,IR)、质

谱(massSpectrometry,MS)、磁共振波谱技术(nuclearmagneticresonance,NMR)等现代科

技的发展极大地促进了天然药物化学的发展。1906年俄国植物学家茨维特分离植物色素时

提出了色谱这个概念,直到1931年德国学者使用茨维特的方法分离胡萝卜素时,色谱技术才

开始受到重视。1940年液-液色谱被提出。紧接着到了1941年有人提出了气体代替液态作

为流动相的设想。1952年James和 Martin由此得到了诺贝尔化学奖。毛细管柱气相色谱法

于1957年问世,大大提高了分离效率和分析速度,树立了现代色谱技术的第一块里程碑。20
世纪60年代出现了高效液相色谱法(highperformanceliquidchromatography,HPLC),使分

离分析更为方便快捷;80年代出现了超临界流体(supercriticalfluid,SF)萃取技术,提供了一

种新型高效的提取技术;90年代毛细管电泳技术(capillaryelectrophoresis,CE)被应用,使大

分子物质如蛋白质的分离分析有了转机。现代科学的重要性逐渐突显,此技术也被广泛应用。

1953年第一台30MHz连续波磁共振波谱仪出现,时至今日已经出现的900MHz核磁。

NMR在天然药物化学领域运用逐渐变得广泛,大多数的化合物结构确定都是通过NMR完成
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的。同时联用技术在实际研究中也开始了应用,如气相色谱-质谱连用技术(GC-MS),液相色

谱-磁共振波谱联用技术(LC-NMR)等,使分离分析实现了自动化。
近20年来,天然药物的发展更为显著,每年都有上百种天然药物成分被发现,配合高通量

筛选(Highthroughputscreening,HTS)技术,对于大量的天然药物成分进行活性筛选,使研

究工作更为迅速。
新中国成立之前,我国天然药物化学发展缓慢,新中国成立之后,其研究速度突飞猛进。

从20世纪50年代开始,首次证明了贝母素甲、贝母素乙及西贝素的结构是变形的甾体生物

碱;在20世纪60年代系统研究了南瓜子氨酸、一叶萩碱、青风藤碱、黄夹苷、紫草素、乌头碱等

化合物;到了20世纪70年代,实现了麻黄碱、芦丁、毛花苷C、薯蓣皂苷等十几个品种的工业

化生产。其中薯蓣皂苷的生产及资源开发研究取得了巨大的成就,不仅保证了国内需要,还出

口国外。据1981年的统计资料表明我国自新中国成立以来共研制新药104种,其中来自天然

药物有效成分及成分结构改造的有61种,占新药总数的58.6%。其中比较著名的如用于治

疗疟疾的青蒿素、可以防治早老性痴呆症的石杉碱甲等。目前我国天然药物化学研究水平有

了长足的进步,并且有着极为丰富的天然药物资源和几千年中医药的用药经验,必将为人类医

药事业、中药现代化作出更大的贡献
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 2011年9月12日,中国科学家屠呦呦获得了仅次于诺贝尔奖的拉斯克-
狄贝基临床医学研究奖,以表彰她“发现了青蒿素(治疗疟疾的药物),在全球特别是

发展中国家挽救了数百万人的生命”。青蒿作为药物的使用可以追溯到2000多年

前,在长沙马王堆出土的医书《五十二病》便有记载。1973年屠呦呦团队从青蒿中提

取到了抗疟有效成分青蒿素,并且很快通过临床验证,用于疟疾的治疗,特别是对奎

宁易产生抗药的恶性疟疾有着良好的疗效。

二、天然药物化学发展趋势

天然药物以其独特的功效和性能,越来越多的涉入到食品、保健品、化妆品等领域,深受人

们的欢迎。天然药物化学研究也越来越多地受到了世人的关注,显示出良好的发展前景。展

望未来,天然药物化学将会有以下几个方面的发展趋势。
(一)天然药物化学成分的研究周期缩短

以生物碱类成分为例,1952-1962年的10年间发现新生物碱的数目为1107种,超过此

前100年间发现的总数(950种),1962-1972年的10年间发现的生物碱(3443种)又比前10
年超出了3倍之多。目前生物碱类化合物已达到10000万多种。再如,1804-1806年在阿片

中发现了吗啡,到1925年才确定其化学结构,1952年全合成成功,其间总共花了近150年。
而降压药物利血平在1952-1956年,前后不到4年时间里,就完成了此过程,研究速度大大提

高。
(二)天然药物化学成分的研究工作将趋于微量

科学技术的发展为天然药物化学研究创造了极其有利的条件,使得微量成分的分离纯化

简便易行,结构研究工作将趋向微量、快速和准确。相对分子质量在1000以下的大多数化合

物单用NMR就可以决定其结构。早在1954年Butenandt为了研究化学结构,从500kg蚕蛹
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中得到25mg蜕皮激素(ecdyson),在1961年从50万头蚕蛾中得到12mg蚕蛾醇(bom-
bykol)。现在随着NMR、MS、X-ray(X射线单晶衍射)等技术发展,只需1~2mg即可完成其

结构测定。有的微量成分,甚至只要几粒良好的单晶(每边不少于0.1mm),单独使用X-ray
就能在几天内确定其立体结构。

(三)天然药物化学发展将和药理学紧密配合

在21世纪的今天,天然药物化学与药理学的交叉研究越来越多,如生物活性跟踪分离方

法已成为研究天然活性成分的主流。研究工作者将选用多指标活性筛选体系,以得到真正的

活性成分,并且充分考虑成分的体内代谢过程,关注人体内源性环境对天然药物化学成分的影

响,从而使天然药物化学研究更有方向性。
(四)中药质量评价体系由单一指标向多指标综合发展

大量实践证明,中药是依靠其所含的多种化学成分而综合发挥医疗作用,因此单一的活性

成分或指标成分尚难以有效评价中药的真伪优劣,需探讨建立对整个中药内在品质的检测方

法,从单指标向多指标综合发展。随着现代分析技术突飞猛进的发展和对中药系统研究的不

断深入,中药指纹图谱质量控制技术应运而生。中药指纹图谱是指某些中药材或中药制剂经

适当处理后,采用一定的分析手段,得到的能够标示其化学特征的色谱图或光谱图。中药指纹

图谱能基本反映中药全貌,使中药的质控指标由原有的对单一成分含量的测定上升为对整个

中药内在品质的检测,可实现对中药内在质量的综合评价和整体物质的全面控制。相信随着

指纹图谱技术的发展,中药指纹图谱必将成为中药及其制剂质量评价的重要手段之一,会对实

现中药的现代化起到巨大的促进作用。
综上所述,随着天然药物化学研究技术的飞速发展,以及多学科间的紧密配合,使得天然

药物化学研究工作更加深入广泛和快捷高效,必将在天然药物质量控制、新药研发、中药复方

研究等多个方面发挥越来越重要的作用,为人类的健康和发展作出更大的贡献。

第三节 天然药物中主要化学成分简介

天然药物的化学成分种类繁多,结构多样,其中包括植物生长必需的一些成分,如糖类、蛋
白质、脂类、色素、无机盐等,通常来说是天然药物中共有的成分,临床用途较少,可以认为是无

效成分;还有一部分是天然药物在生长过程中,为了更好适应环境的变化而产生的特殊成分,
包括苷类、醌类、黄酮类、苯丙素类、萜类、挥发油类、生物碱类、鞣质及有机酸类等,这些成分不

是所有天然药物都有的,而是存在于不同天然药物的不同部位,是治疗疾病的主要物质基础。
以下就已知重要类型的化学成分做简单介绍。

一、苷 类

苷类又称为配糖体,是糖或糖的衍生物与另一类非糖物质(苷元)通过苷键连接而成的化

合物,多为无色、无味的晶体。由于都具有苷键和糖基,苷类化合物的性质有一定的通性,如水

溶性较强,极性较大等。几乎所有的化合物都可以和糖结合成苷,因此苷类在自然界分布广

泛,皂苷、强心苷也是苷类的一种,表现出很强的生物活性。如洋地黄毒苷,已被开发为治疗心

功能不全的药物;红景天苷、人参皂苷能提高机体免疫力;远志、桔梗及毛茛科中的毛茛苷具有

止咳的作用等。
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